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Gebé&ude kénnen ohne schitzende Au-
Benhdlle nicht genutzt und bewirtschaf-
tet werden. Die Anforderungen an eine
Gebéaudehlille stellen in der heutigen
Zeit den Bauherrn und die Planer immer
wieder vor neue Herausforderungen.
Einflussfaktoren wie z.B. klimatische,
architektonische, statische und benut-
zerfreundliche Bedingungen mussen fir
jedes Gebaude separat berechnet und
festgelegt werden. Der Kostenbereich
fur die Fassadenherstellung bewegt sich
bei den Gesamtherstellkosten eines Ge-
baudes bei ca. 20-25%. Damit sind Fas-
saden in der Lebenszyklusbetrachtung
ein wesentlicher Kostenfaktor und mus-
sen dementsprechend geplant, Gberlegt
und abgestimmt werden.

Fur die Kosten flr den laufenden Be-
trieb sieht das schon ganz anders aus.
Investoren wollen in vielen Fallen fir ihr
eingesetztes Geld einen ,kostengilins-
tigen” Bau errichtet sehen. Bei der Er-
richtung eines Bauwerkes muss den In-

Der folgende Artikel ist eine Zusammenfassung der Master Thesis , Lebenszyklus-
Analysen von Fassaden - Analyse von Reinigungs- und WartungsmaBnahmen so-
wie Reinigungs- und Wartungskosten von Fassaden mit Hilfe von LCC-Modellen*
[2], und soll einen kurzen Einblick in den Bereich der Fassadenplanung und die
damit verbundenen Risiken darstellen, und einen Uberblick tiber die Kostentreiber

im Lebenszyklus einer Fassade geben.

vestoren, Bauherrn und Planern bewusst
sein, dass die Errichtungskosten des ge-
samten Gebaudes ,nur“ etwa 20% der
Kosten Uber den Betrachtungszeitraum
(Lebenszyklus) ausmachen. Die restli-
chen 80% fallen durch den laufenden
Betrieb an. Um in diesen 80% Einspa-
rungen erzielen zu kénnen, muss die
Grundvoraussetzung einer optimalen
Abstimmung und Auswahl der Systeme
in der Planungs- und Errichtungsphase
oberste Prioritat haben. Bei den gegen-
Ubergestellten Fassadenkonstruktionen
bewegen sich diese Errichtungskosten
zu den Lebenszykluskosten je nach Fas-
sadenart bei ca. 25-45%.

Mit Hilfe des Excel-Tools wurde eine
Mdglichkeit geschaffen, Lebenszyklus-
kosten fur unterschiedliche Glas-Alumi-
nium-Fenster- oder Fassadensysteme in
einem definierten Betrachtungszeitraum
gegenuberzustellen und zu analysieren.
Die Hauptmerkmale fur die Ergebnisbe-
rechnungen liegen hier speziell in den
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Abb. 1: Jahresdurchschnittliche Immissionsbelastungen PMq [1]

Bereichen Reinigung, Instandhaltung
und Instandsetzung. Bei den Haupt-
merkmalen sind maBgebende Faktoren
zu beachten:

> Reinigung
— Luft- und Fassadenverschmut-
zung, Beurteilung anhand des
Kennwertes PM,q
> Instandhaltung
- Intervalle
— Optimierungen der Lebensdauer
durch wichtige Komponentenwahl
> Instandsetzung
— Einfluss der Bauweise
— Einfluss beweglicher Elemente

In dieser Arbeit wurden acht Grundkon-
struktionen und zwei Varianten gegen-
Ubergestellt und miteinander verglichen.

REINIGUNG

Fir die Festlegung der Einflussfaktoren
in der Fassadenreinigung wurde in die-
ser Arbeit von einer ganz neuen Betrach-
tungsweise ausgegangen. Die Reini-
gungsintervalle der Fenster- und Fassa-
denkonstruktionen beruhen auf dem Ein-
fluss der Luft- und Fassadenverschmut-
zung anhand des Kennwertes PMyg.
Unter der taglichen Neuverschmutzung
unserer Umwelt durch Feinstaub, pro-
duziert z.B. von Verkehr, Industrie und
Hausbrand, leiden nicht nur die Men-
schen und Tiere. Auch bei der Gebaude-
hille spielt diese Verschmutzungsart ei-
ne wesentliche Rolle in den Kosten bzw.
Intervallfestlegungen. Die Feinstaubteile
haften sich an den Oberflachen der Alu-
minium und Glasflachen fest und kon-
nen bei nicht regelmaBiger Reinigung zu
Folgesch&den an der Oberflache flhren.
Je langer die Reinigungsintervalle aus-
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einander liegen, desto aufwéndiger und
kostenintensiver gestalten sich diese.
Durch regelméBige z.B. jéhrliche Reini-
gung haften die Verschmutzungen nicht
so sehr an den Oberflachen fest und ei-
ne Sauberung der Fassade ist mit we-
niger Aufwand und damit kostengiins-
tiger durchzufiihren. Als Grundlage fir
die Reinigungsparameterfestlegungen
wurde unter anderem der Immissionska-
taster 2006, wie in der Abbildung 1 dar-
gestellt, fir den GroBraum Graz in Bezug
auf die Verschmutzung PM,q herange-
zogen.

> Abb. 1

Die darin errechneten Verschmutzungs-
grade wurden in Gruppen von 1 bis 4 zu-
sammengefasst und mit Faktoren belegt.
Uber eine durchgefiihrte Schadstoffaus-
breitungsberechnung konnte ein Abmin-
derungsfaktor ermittelt werden. Dieser
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teilt sich in parallel und 90° zur StraBe
verlaufend und in Fassaden abgewandte
Flachen auf. Beginnend mit dem Multipli-
kator 1 bis 0,7 verringern sich die Kosten
durch die Lage der jeweiligen Fassaden-
flachen. Mit Hilfe dieser Betrachtungs-
art soll in der Zukunft fUr jedes Gebaude
eine genaue Analyse in Bezug auf Rei-
nigungs- und Kostenaufwéande erstellt
werden kdénnen.

Fir weitere Faktorenfestlegungen stehen
noch die Auswahl der Reinigungsart und
Steighilfen zur Verfigung. Bei der Reini-
gungsartenauswahl und den damit ver-
bundenen Multiplikatoren wird zwischen
der herkémmlichen Reinigung und einer
Reinigung mit entmineralisiertem Was-
ser bis hin zur Teleskop-Lanzenreinigung
unterschieden. Kosten fur Steighilfen wie
z.B. Scherenblihnen, Teleskopbiihnen,
LKW-Arbeitsbiihnen oder Befahranlagen
werden in der Berechnung mitberlck-
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sichtigt. Mit den Teilflachen und Multi-
plikatoren werden Jahreskosten je Sys-
tem errechnet. Uber diese Jahreskosten
wird die LCC-Betrachtung tber 60 Jah-
re durchgefiihrt. Das Ergebnis der acht
Grundkonstruktionen und zwei Varianten
brachte zutage, dass die Systeme ohne
auBenliegenden Sonnenschutz gegen-
Uber den anderen Konstruktion wesent-
lich im Vorteil liegen. Sonnenschutzanla-
gen, die der Witterung ausgesetzt sind
bzw. in durchliifteten Zwischenrdumen
montiert werden, verschmutzen relativ
leicht und verursachen dadurch hohe
Reinigungsaufwénde und damit ver-
bundenen Mehrkosten. Das letzte Sys-
tem SYS-08 konnte diese Problematik
des auBenliegenden Sonnenschutzes
und die damit zusammenhangende Ver-
schmutzung mit einer abgeschlossenen
doppelschaligen Konstruktion und zwi-
schenliegendem Sonnenschutz I6sen.
Die Kosten flr die Reinigung haben sich
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Abb. 2: LCC-Gesamtkosten - Referenzgebaude 1

29



30

KOSTENTREIBER IN FASSADEN - WARTUNG, INSTANDHALTUNG

UND REINIGUNG

trotz doppelschaliger Fassadenkons-
truktion auf zwei Flachen, AuBen- und
Innenflache, reduziert.

INSTANDHALTUNG UND
INSTANDSETZUNG

Ein weiterer Teilbetrachtungsbereich
liegt in der Instandhaltung der Fens-
ter- und Fassadenkonstruktionen. Die
wichtigste Erkenntnis aus den Berech-
nungsergebnissen hat gezeigt, dass der
Zusammenhang von Lebensdauern und
die regelmaBige Instandhaltung wesent-
lich miteinander in Verbindung stehen.
Werden Fassaden nicht gewartet oder
nur in sehr groBen Abstanden, verrin-
gern sich die Lebensdauern einzelner
Bestandteile deutlich und erreichen nicht
einmal die Mittelwerte der definierten Le-
bensdauern. Die Folgen daraus sind in
wirtschaftlicher Hinsicht katastrophal.
Im schlimmsten Fall muss die gesam-
te Fenster- oder Fassadenkonstruktion

Jahre vor ihrer tatséchlichen Lebensdau-
er abgerissen und generalsaniert wer-
den. Uber Teilinstandhaltungen kann die
gesamte Lebensdauer der Konstruktion,
sofern die Haupttragkonstruktion dies
zulasst, verlangert werden. Damit sind
jedoch auch wieder relativ hohe Kosten
und Aufwande verbunden. Durch regel-
maBige Instandhaltungen in kurzen Zeit-
abstanden wie z.B. jahrlich oder alle zwei
Jahre kdnnen die Lebensdauern der Ein-
zelbauteile wesentlich verlangert werden
und damit zu Kosteneinsparungen bei-
tragen.

LCC-BERECHNUNGSMODELLE

Wie aus der Abbildung 2 ersichtlich sind
die Ergebnisse der Lebenszykluskosten
Uber den Betrachtungszeitraum von 60
Jahre aus dieser Arbeit erntichternd. Die
Errichtungskosten betragen bei den je-
weiligen Systemen ,nur” zwischen 25
und 45% der Lebenszykluskosten in der

Abb. 3: LCC-Gesamtkosten Variantenberechnung V01 - Referenzgebéaude 1
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Barwertbetrachtung, wobei der Instand-
haltungsanteil nach 50 Jahren einen we-
sentlichen Kostenfaktor darstellt.

> Abb. 2

In der Abbildung 3 wird eine Varianten-
berechnung dargestellt. In dieser wer-
den die Reinigungskosten anhand des
Kennwertes PMyq und der Klasse 4 be-
rcksichtigt. Bei den Instandhaltungsar-
beiten wurden in den ersten zehn Jah-
ren die Instandhaltungsarbeiten jéhrlich
durchgefiihrt. Ab dem 11. Jahr wurden
diese Intervalle bei den Konstruktionen
ohne zu o6ffenbare Elemente nur mehr
im Vierjahresrhythmus durchgefiihrt. Bei
den Instandsetzungsarbeiten wurde die
Lebensdauer der Grundkonstruktion auf
60 Jahre erhdht. Dadurch ist keine Kom-
plettsanierung notwendig. Die Teilin-
standsetzungsarbeiten wurden anhand
der Lebensdauern der Einzelkomponen-
ten weiterhin durchgefihrt.
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Durch diese MaBnahmen konnten die
Lebenszykluskosten Uber den Betrach-
tungszeitraum um bis zu 23 % je nach
Fassadenkonstruktion reduziert werden.
Aus diesem Berechnungsergebnis ist
der Zusammenhang einer regelmaBigen
Instandhaltung und der damit verbunde-
nen Verldngerung der Lebensdauer zu
schlieBen. RegelméaBiges Instandhalten
verringert die Lebenszykluskosten.

> Abb. 3

Fur die Veranschaulichung wurden die
beiden Einzelberechnungen (Grundbe-
rechnung und Variantenberechnung VO01)
nochmals in der Abbildung 4 dargestellt.
> Abb. 4

EMPFEHLUNG

Die Erkenntnisse aus den Berechnungen
zeigen eindeutig, dass die unterschiedli-
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chen Konstruktionen in der Lebenszyk-
lusbetrachtung tiber 60 Jahre wesentlich
voneinander abweichen und teilweise
sehr hohe Folgekosten Uber diesen Zeit-
raum verursachen. Durch richtiges Ab-
stimmen der wesentlichen Einflussfakto-
ren fUr den Betrieb sind nachhaltige Fas-
saden umsetzbar und auch finanzierbar.

Fur die untersuchten Fassadenkonst-
ruktionen konnten in jeder der drei Teil-
gruppen die ginstigsten Konstruktionen
in der LCC-Berechnung Variante 1 er-
mittelt werden. Die Summen beziehen
sich jeweils auf die Lebenszykluskos-
ten Uber den Betrachtungszeitraum. In
der Teilgruppe der Loch- und Fenster-
bandfassaden konnte sich das System
SYS_01 mit ca. 3,3 Mio. Euro vor dem
SYS_02 mit ca. 5,1 Mio. Euro und dem
SYS_03 mit ca. 6,3 Mio. Euro platzieren.
Die Teilgruppe der einschaligen Fassa-
denkonstruktionen konnte das System
SYS_04 Var mit ca. 4,3 Mio. Euro vor
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den Systemen SYS_05 Var mit ca. 4,5
Mio. Euro, SYS_04 mit ca. 8,7 Mio. Euro,
SYS_05 mit ca. 9,1 Mio. Euro und dem
System SYS_06 mit ca. 9,2 Mio. Euro fir
sich entscheiden. In der letzten Teilgrup-
pe der doppelschaligen Konstruktionen
konnte mit Abstand das System SYS_08
mit ca. 10,8 Mio. Euro sich vom SYS_07
mit ca. 12,8 Mio. Euro absetzen.
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Abb. 4: Gegenlberstellung, Grundberechnung zu Variantenberechnung V01 - Referenzgebaude 1
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